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KZ SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
ZA 8QLYHU]DY/MXEOMDQL%LRWHKQLãNDIDNXOWHWDOddelek za agronomijo9LVRNRãROVNL




TD 'LSORPVNRGHOR9LVRNRãROVNLVWURNRYQLãWXGLM- 1. stopnja)  
OP IX, 22 str., 2 pregl., 27 sl., 21 vir. 
IJ sl 
JI sl/en 
AL 0DMD  VPR QD /DERUDWRULMVNHP SROMX %LRWHKQLãNH IDNXOWHWH L]YHGOL SROMVNL
SRVNXV Y NDWHUHP VPR V WUDNWRUVNR ãNURSLOQLFR QDQHVOL IXQJLFLG Prosaro (a.s. 
SURWLRNRQD]RO  WHEXNRQD]RO QD VSUHGQMR LQ ]DGQMR VWUDQ NODVD R]LPQH SãHQLFH
8SRUDELOLVPRãWLULUD]OLþQHãREHâRED$,MH ãRED ]GYRMQLPDVLPHWULþQLPFXUNRP 
LQ ]PDQMãDQLP]DQDãDQMHP, ãRED$9, MH WXGL ]GYRMQLP a VLPHWULþQLPFXUNRP in 
]PDQMãDQLP]DQDãDQMHPãRED77-je z dvojnim VLPHWULþQLm curkom, medtem ko je 
ãRED75VWDQGDUGQDYUWLQþQDãRED1DMYHþML odstotek pokritosti na sprednji in zadnji 
VWUDQLNODVDMHELOGRVHåHQSULãREL$9,1D]DGQMLVWUDQLNODVDMHELODSULYHþLQLãRE
VODEãDSRNULWRVWNRWQDVSUHGQMLVWUDQLNODVD3ULãREL77-MHELOQD]DGQMLVWUDQLNODVD
najPDQMãL RGVWRWHN SRNULWRVWL 3UL ãREDK 75 LQ 77- MH ELOR SUHGYVHP QD VSUHGQML
VWUDQL NODVD L]UD]LWRYHþMH ãWHYLORRGWLVRYNDSOMLFQD FP2 NRWSUL ãREDK$, LQ77-
medtem ko so bile nD]DGQMLVWUDQLNODVDUD]OLNHPDQMãH.RWMHELORSULþDNRYDQR, je 
ELOD SUL ãREDK ] ]PDQMãDQLP ]DQDãDQMHP $, LQ $9, SRYSUHþQD SRYUãLQD RGWLVD
NDSOMLFHQD VSUHGQML VWUDQL NODVDYHþMD, NRWSUL ãREDK75 LQ 77-1D]DGQML VWUDQL
NODVD MH ELOD SRYUãLQD RGWLVD NDSOMLFH SUL ãREL $9, YHþMD NRW SUL RVWDOLK ãREDK
5H]XOWDWL NDåHMR GD WXGL QHNDWHUH QDMQRYHMãH L]YHGEH ãRE $, ne zagotavljajo 
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DC UDC 631.348:632.982.1:633.1(043.2) 
CX agricultural machinery/sprayers/spraying/fungicides/spray deposition/quality/ 
nozzles/winter wheat  
AU *$â3(5, Gantar 
AA 98ý$-1., Filip (supervisor)  
PP SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101 
PB University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Agronomy, 
Professional Study Programme in Agriculture ± Agronomy and Horticulture 
PY 2018 
TI COMPARISON OF FUNGICIDE DEPOSIT ON WINTER WHEAT (Triticum 
aestivum L.) HEAD USING DIFFERENT NOZZLES 
DT B. Sc. Thesis (Professional Study Programmes) 
NO IX, 22 p., 2 tab., 27 fig., 21 ref. 
LA sl 
AL sl/en 
AB In May 2015, a field trial was performed on the lab field of the Biotechnical 
Faculty, University of Ljubljana, Slovenia. A tractor-mounted sprayer was used to 
deposit fungicide Prosaro (active ingredients: protioconazole + tebuconazole) on 
the front and rear head sides of winter wheat. Four different nozzles were used in 
the trial: the AI nozzle ± an asymmetric double flat fan anti-drift nozzle, the AVI 
nozzle ± a symmetric double flat fan anti-drift nozzle, the TTJ nozzle ± a symmetric 
double flat fan nozzle, and the TR nozzle ± a standard hollow cone nozzle. The best 
coverage value on the front and rear head sides was reached with the AVI nozzle. 
In comparison with the front head side, the use of almost all the nozzles resulted in 
poorer coverage of the rear head side. The smallest coverage value on the rear head 
side was reached with the TTJ nozzle. In comparison with the AI and TTJ nozzles, 
the use of the TR and TTJ nozzles resulted in a significantly higher droplet 
impression number per cm2, especially on the front head side, while differences on 
the rear head side were smaller. As expected, the use of the AI and AVI anti-drift 
nozzles resulted in larger average droplet impression areas on the front head side 
than the use of the TR and TTJ nozzles. In comparison with the other nozzles, the 
use of the AVI nozzle resulted in a better droplet impression area on the rear head 
side. The results show that some of the newer nozzle types (AI) do not ensure the 
expected quality of the deposit on the winter wheat head. 
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a.s.  aktivna snov 
BBCH  Bundesanstalt, Bundessortenamt and Chemical Industry: skala  
razvojnih faz gojenih rastlin 
CVD   Koeficient variacije distribucije (nanosa) 
ISO  International organization for Standardization (Mednarodna organizacija za 
standardizacijo) 
JKI  -XOLXV.KQ± Institut 
WSP  Water sensitive paper (QDYRGRREþXWOMLYLOLVWLþL) 
MVD  Mean volume diameter (povprHþHQYROXPHQVNLSUHPHUNDSOMLF 
 
Demo Version, http://www.verydoc.com and http://www.verypdf.com
1 
Gantar G. 3ULPHUMDYDQDQRVDIXQJLFLGDQDNODVR]LPQHSãHQLFH«]UD]OLþQLPLãREDPL 





9]DGQMHPREGREMX VHSRYHþXMH]DYHGDQMH MDYQRVWLRYDURYDQMXRNROMD WXGLQDSRGURþMX
NPHWLMVWYD =DWR VH QD SRGURþMX YDUVWYD UDVWOLQ XYDMDMR RNROMX VSUHMHPOMLYH WHKQRORJLMH
âWHYLOQD ILWRIDUPDFHYWVND VUHGVWYD ))6 se QH XSRUDEOMDMR YHþ. Zaradi tega je vse bolj 
SRPHPEQD WHKQLþQR L]SRSROQMHQD LQ GRYUãHQD ãNURSLOQLFD VDM WD RPRJRþD NDNRYRVWHQ
QDQRV ))6 LQ XþLQNRYLWR WHU RNROMX SULMD]QR YDUVWYR UDVtlin. Zadnji tehnLþQL HOHPHQW QD
ãNURSLOQLFL, skozLNDWHUHJDWHþHãNURSLOQa brozga in ima velik vpliv na sam nanos FFS, so 
ãREH2EWHPMHWUHEDSRXGDULWLGDMH]DGREURWHKQLþQRL]YHGERãNURSOMHQMDSRWUHEQRGD
so vsi ostali HOHPHQWL QD ãNURSLOQLFL EUH]KLEQL LQ SUDYLOQR QDVWDYOMHQL ãNURSLOQH OHWYH
regulator tlaka, ventili itd.). 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
3UL ]DWLUDQMX IX]DULR] NODVD QD R]LPQL SãHQLFL MH SROHJ IXQJLFLGD, izbire sorte in pravega 
þDVD ãNURSOMHQMD SRPHPEQD WXGL NDNRYRVW QDQRVD IXQJLFLGD WDNR QD VSUHGQML NRW WXGL
]DGQMLVWUDQLNODVD6WDQGDUGQHãSUDQMDVWHãREHNLLPDMRYHUWLNDOHQFXUHNQDY]GROSRNULMHMR
GREUR OH VSUHGQMR VWUDQ NODVD PHGWHP NR ]DGQMR VWUDQ NODVD VODEãH 9 ]DGQMHP þDVX
SULKDMDMR QD WUJ ãREH ] GYRMQLP VLPHWULþQLP LQ WXGL DVLPHWULþQLP FXUNRP NL QDM EL
]DJRWDYOMDOHEROMãRpokritost zadnje strani klasa in PDQMãH ]DQDãDQMH))6 WXGLREVODEãLK
YUHPHQVNLKSRJRMLK]DL]YHGERãNURSOMHQMD 
1.2 NAMEN POSKUSA 
- ugotovitL RGVWRWHN SRNULWRVWL LQ ãWHYLOR odtisov kapljic na cm2 na sprednji strani 
NODVDSULXSRUDELãRE]GYRMQLPFXUNRPYSULPHUMDYLVVWDQGDUGQRãRER. 
 
- ugotoviti RGVWRWHNSRNULWRVWLLQãWHYLORodtisov kapljic na cm2 na zadnji strani klasa 
SULXSRUDELãRE]GYRMQLPFXUNRPYSULPHUMDYLVVWDQGDUGQRãRER. 
 
- XJRWRYLWLSRYUãLQRRGWLVDene kapljice na sprednji in zadnji strani klasa pri uporabi 
ãRE]GYRMQLPFXUNRPYSULPHUMDYLVVWDQGDUGQRãRER 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
Predvidevamo, da bo: 
 
- pri XSRUDELãRE]GYRMQLPFXUNRP bROMãDNDNRYRVWQDQRVDQDVSUHGQMLVWUDQLNODVD
NRWSULVWDQGDUGQLãREL. 
 
- pri XSRUDELãRE]GYRMQLPFXUNRP EROMãDNDNRYRVWQDQRVDQD]DGQMLVWUDQLNODVDNRW
SULVWDQGDUGQLãREL. 
 
- SRYUãLQD RGWLVD ene NDSOMLFH SUL ãREDK ] ]PDQMãDQLP ]DQDãDQMHP YHþMD NRW SUL
VWDQGDUGQLãREL. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 â2%(,11-,+29$8325$%1267 
 
&LOM ãNURSOMHQMD MH GD V þLP WDQMãLP VORMHP LQ þLP EROM HQDNRPHUQR SUHNULMHPR ciljno 
SRYUãLQR s ãNURSLOQR EUR]JR (Bernik, 2006). 7R QDORJR SUL ãNURSOMHQMX RSUDYOMDMR ãREH 
Zato je potrebno za nanRVãNURSLOQHEUR]JHQDUDVWOLQRL]EUDWLQDjSULPHUQHMãRãRER. Paziti 
je treba WXGLQDþDV ãNURSOMHQMDSUHGYVHP MHSRPHPEQRGDãNURSLPRNR MH MDNRVWYHWUD
pod 5 m/s, in z ]PDQMãDQo NROLþLQo vode, okoli 200 l/ha (Kramer, 2016). âREHPHGVHERM
delimo po barvah, ki so predpisane s VWDQGDUGL ,62 LQ RSLVXMHMR NROLþLQR volumenskega 
pretoka v US galonah (rumena - 0,2; modra - 0,3; UGHþD- 0,4; rjava - 0,5). Wilmer (2011) 
SDMHãREH po obliki curka razdelil v tri skupine, LQVLFHUãREHVSORãþDWLPFXUNRP, dolge 
ãREHLQNUDMãHãREH ]]PDQMãDQLP]DQDãDQMHP]DUDGLYHWUD. PULWHKWUHKUD]OLþQLKWLSLKãRE 
SDVHXSRUDEOMDWXGLUD]OLþen tlak ãNURSOMHQMDod 2 pa vse do 8 barov (Sajovic, 2016a). 
 
3ULL]UDþXQXWHRUHWLþQHJDSUHWRNDL] US galone v litre uporabljamo koeficient 4 in pretok 
L]UDþXQDPRSRHQDþEL 
 




Poleg vseh zgoraj omenjenih dejavnikov SULQDQRVXQSUKHUELFLGDQD ãREDKQHVPHELWL
odstopanja za YHþNRW + 5 % od SRYSUHþQHYUHGQRVWLvolumenskega pretoka neobrabljene 
ãREH. Tako so tolerantna dRSXãþDQMD SUL QDQRVX FFS L]UDåHQD s koeficientom variacije 
QDVOHGQMD8URãHYLü 
 
- RGOLþHQQDQRV  CVd = 1 - 10 %  
- zelo dober nanos  CVd = 10 -12 % 
- dober nanos    CVd = 12 ± 16 % 
- zadovoljiv nanos  CVd = 16 ± 20 % 
- slab nanos   CVd > - 20 % 
 
CVd ± Koeficient variacije distribucije (nanosa) 
2.2 9(/,.267.$3/-,&,132.5,7267&,/-1(3295â,1( 
3UDYWDNRNRWãobe, delimo velikost kapljic v 6 razredov, in sicer na:  
zelo drobne (<150 m), drobne (150-250 m), srednje (250-350 m), velike (350-400 
P), zelo velike (400-550 m) in izredno velike (>550 P (slika1). Vse kapljice, ki jih 
SURL]YDMDMRãREH, so vHOLNRPDQMãHNRWNDSOMLFHGHåMD Za primer lahko vzamemo kapljice 
GUREQHJD GHåMD NL PHULMR RNROL  PP =DWR MH SUL NDSOMLFDK ] PDQMãLP premerom YHþMD
PRåQRVW ]DQDãDQMD GULIW njihova prednost pa je, da z njimi ODåMH GRVHåHPR EROMãR
pRNULWRVW FLOMQH SRYUãLQH (Sajovic, 2016b). Halley in sod. (1999) navajajo, da so z 
QDMEROMãLPL WHKQRORJLMDPL ãNURSOMHQMD RE NRQFX  VWROHWMD GRVHJOL RNROL  SRNULWRVW
VSUHGQMHLQRNROLSRNULWRVW]DGQMHVWUDQLNODVD0HVWHUKi]\LQVRGso ugotovili 
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Slika 1 9SOLY YHOLNRVWL NDSOMLF QD SRNURYQRVW SURGLUDQMH Y UDVWOLQR LQ YHUMHWQRVW ]DQDãDQMD (prirejeno po 
Stangl, 2009) 
3ULL]ERUXãRE za nanos FFS moramo imeti v mislih tako velikost kapljic ter s tem pokritost 
FLOMQH SRYUãLQH kot tudi QHJDWLYHQ XþLQHN QD RNROMH SUHGYVHP ]DUDGL RGWHNDQMD ãNURSLOQH
EUR]JH9VDNDãREDGDMHVSHNWHUUD]OLþQLKYHOLNRVWLNDSOMLF(preglednica 1). 
Preglednica 1: Primerjava lastnosti malih in velikih kapljic (Banaj in 6PUþNRYLü, 2003) 
Lastnost kapljic Male kapljice Velike kapljice 
Izhlapevanje veliko malo 
9SOLYYHWUDQD]DQDãDQMH veliko  malo 
3RNULWRVWFLOMQHSRYUãLQH dobra slaba 




Predvsem zaradi YVH ãWHYLOþQHMãLK RNROMVNLK YSUDãDQM WXGL YRGLOQD SRGMHWMD NL L]GHOXMHMR
ãREHVWUemijo k temu, da bi s þLPPDQMãLPYSOLYRPQDRNROMHGRVHJOL þLPEROMãe rezultate. 
Predvsem åHOLPR GRVHþL þLP EROMãR SRNULWRVW FLOMQH SRYUãLQH NDU MH SRJRM ]D XþLQNRYLWR
delovanje FFS. 
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2.3.1 âREDLechler IDTA 120 
NHPãNLSURL]YDMDOHFãRb Lechler je v letu 2015 na trgu SRQXGLOSRYVHPQRYRãRER,'7$ 
120 .|OOHU). Gre za NHUDPLþQRãRER]GYRMQLPSORãþDWLPDVLPHWULþQLPFXUNRP in 
zmDQMãDQLP]DQDãDQMHP. Kot curka naprej je 30 kot curka nazaj pa 50  RGQDYSLþQLFH. 





Slika 2: IDTA ãRED/HFKOHU  Slika 3: Delovanje IDTA ãREHprirejeno po Lechler, 
2015) 
2.3.2 âRED$OEX]$7) 
'UXJLSURL]YDMDOHF$OEX]MHUD]YLOãRER]LPHQRP$7) 7RMHYUWLQþQDãRED, katere kot 
ãNURSLOQHJD FXUND je 80  (Albuz, 2012). Primerna je tako v poljedelstvu kot tudi v 
sadjarstvu LQ YLQRJUDGQLãWYX âRED WYRUL ]HOR PDMKQH NDSOMLFH, NDU RPRJRþD RSWLPDOQR
pokritost listne povrãLQH YHQGDU MH SUL XSRUDEL WH ãREH ]DUDGL PDMKQLK NDSOMLF YHþMD
PRåQRVW ]DQDãDQMD GULIW âRED VH ODKNo uporablja pri tlakih od 3 barov pa vse do 15 
barov, vendar je optimalno delovanje v poljedelVWYXSULEDULKSULXSRUDELãNURSLOQLFHWHU
SUL  EDULK Y YLQRJUDGQLãWYX LQ VDGMDUVWYX SUL XSRUDEL SUãLOQLNRY 3UL ãNURSLOQLFL MH
pULSRURþOMLYR GD VR ãREH QD ãNURSLOQL OHWYL v razmiku od 35 cm do 50 cm. Primerna je 
predvsem za nanos fungicidov in insekticidov (slika 4, 5). 
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2.3.3 âREDHardi minidrift duo 
Podjetje Hardi je razvilo ãRERNLMRMHPRþXSRUDELWLWXGLYYUHPHQVNLKUD]PHUDKNLQLVR
QDMEROMSULPHUQD]DãNURSOMHQMHâREDPLQLGULIWGXRWXGLSULPDQMãLKWODNLKQLGRY]HWQDQD
]DQDãDQMHãNURSLOQHEUR]JHâRERVHODKNRXSRUDEOMDRGEDURYSDYVHGREDURY3UL
tem pa naj bi porabili od 125 l do 400 OãNURSLOQHEUR]JHQDKHNWDUSULGHORYQLKLWURVWL 
km/h. Sicer pa gre za ãRERVSORãþDWLPFXUNRP, NDWHUHNRWQDSUHMLQQD]DM]QDãD  glede 
QD QDYSLþQLFR VOLND  . Poleg izdelave ãRE VH SRGMHWMH +DUGL XNYDUMD WXGL ] GUXJLPL
inovacijami. RazvLOLVRQRVLOHF]DãRERNMHUVWD hkrati YXSRUDELNDUGYHãREL7DNRODKNR
GRVHåHPR ãH EROMãR SRNULWRVW OLVWQH SRYUãLQH WXGL Y JRVWHMãLK VHVWRMLK, na primer v 





Slika 6âoba minidrift duo (Hardi, 2014) 
 
Slika 7'HORYDQMHãREHPLQLGULIWduo (prirejeno po Hardi, 
2014) 
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2.3.4 âREDAgrotop TurboDURS95)ODWIDQ 
Nova ãRED ] ]PDQMãDQLP ]DQDãDQMHP SURL]YDMDOFD $JURWRS RPRJRþD RGOLþHQ QDQRV
ãNURSLOQH EUR]JH, QH JOHGH QD WR NDNãQD MH QDãD GHORYQD KLWURVW LQ NROLþLQD YRGH SUL
ãNURSOMHQMX (Agrotop, 2014; Spritzenteile, 2017). âRED LPD Y VSRGQMHP GHOX YJUDMHQ
REWRþQL YHQWLO, ki RPRJRþD GD WXGL SUL QL]NHP WODNX GRVHåHPR YHOLN pretok ãNURSLOQH
EUR]JHâREHVH ODKNRXSRUDEOMDjo WDNR]DQDQRV))6NRW WXGL WHNRþLKJQRMLOâRED MHna 
voljo v dveh izvedbah z UD]OLþQLmi NRWLãNURSLOQHga curka, in sicer 80 LQ . Tlak, ki ga 
XSRUDEOMDPRSULãNURSOMHQMX, pa je od 1 do 8 barov (slika 8). 
 
Slika 8âRED$JUotop TurboDrop VR 110 (Agrotop, 2014) 
2.3.5 âREDTeeJet TTI60 Turbo TwinJet 
*UH ]D QRYR ãRER ] ]PDQMãDQLP ]DQDãDQMHP proizvajalca TeeJet (TeeJet, 2017) âRED
REOLNXMH GYD SORãþDWD curka, s kotom ãNURSLOQHJD FXUND 110  in kotom ãNURSOMHQMD 30 
naprej in 30  QD]DM JOHGH QD QDYSLþQLFR 8SRUDEOMD VH MR SUHGYVHP Y JRVWHMãLK VHVWRMLK. 
Tvori nekoliko YHþMHNDSOMLFH, NDU]PDQMãXMHQMLKRYR]DQDãDQMHâRERVH ODKNRXSRUDEOMD
pri tlaku RGEDUDSDGREDURYâREHVRQDYROMRRGYHOLNRVWLGR7UHQXWQRLPDWD
preizkus JKI JOHGH ]PDQMãDQHJD ]DQDãDQMD RSUDYOMHQL ãREL  LQ  preizkusi drugih 






Slika 10: 3UHþQL SUHUH] ãREH 7HH-HW 77, 7XUER
TwinJet (TeeJet, 2017) 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 ZASNOVA POSKUSA  
3RVNXVMHELO]DVQRYDQYREOLNLVOXþDMQLKEORNRYVSRQRYLWYDPL. 1DPãLURNLãNURSLOQL
OHWYL VRELOLQDPHãþHQL UD]OLþQL WLSL ãREH 'ROåLQDSRVDPH]QHJDEORND MH]QDãDODP
ãLULQDP 
25m TR TTJ AVI AI Blok 4 
 
25m AVI AI TR TTJ Blok 3 
 
25m TTJ TR AI AVI Blok 2 
 
25m AVI AI TTJ TR Blok 1 
 
 10 m (ãLURNDãNURSLOQDVWH]D 




p = 5,0 bar    p = tlak ãNURSOMHQMD 
Q = 300 l/ha    Q = poraba vode 
v = 6,0 km/h    v = KLWURVWãNURSOMHQMD 
q = 1,53 l/min    T SUHWRNãREHHQDNSULYVHKXSRUDEOMHQLKãREDK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3.2.1 6WDQGDUGQDYUWLQþQDãoba TR 03 
*UH]DYUWLQþQRãRER]YRWOLPFXUNRPLQNHUDPLþQLPYORåNRPâREDWYRUL majhne do zelo 
majhne kapljice (Lechler, 2014)8SRUDEOMDVHODKNRSULWODNLKãNURSOMHQMDRGGREDU




Slika 129UWLQþQD75ãRED  
 
Slika 13: SHVWDYQL GHOL LQ GHORYDQMH 75 ãREH 
(prirejeno po Lechler, 2014) 
3.2.2 'YRMQDãoba VVLPHWULþQLPFXUNRP TTJ 60 03 
77-ãRED tvori GYRMQLVLPHWULþQLFXUHNVNRWRP YVPHULQDSUHM LQnazaj glede na 
QDYSLþQLFR (TeeJet Technologies, 2013).RWãNURSLOQHJDFXUNDMHo2PRJRþDGREURLQ
HQDNRPHUQR SRNULWRVW FLOMQH SRYUãLQH LQ GREUR SURGLUDQMH Y UDVWOLQVNL VHVWRM 7ODN
ãNURSOMHQMD]QDãD bara do 6 barov (slika 14, 15). 
 
 
Slika 14: 77-ãRED 
 
Slika 15: 3UHþQLSUHUH]77-ãREH7HH-HW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3.2.3 Dvojna ãoba VVLPHWULþQLPFXUNRP LQ]PDQMãDQLP]DQDãDQMHPAVI TWIN 03 
âRED$9,7:,1MHãREDNL tvori YHþMHLQ WHåMHNDSOMLFH, ki WDNR]PDQMãDMR]DQDãDQMH
ãNURSLOQH EUR]JH âRED LPD NHUDPLþQL YORåHN LQ MH QDPHQMHQD WDNR ]D VLVWHPLþQD NRW
kontaktna sredstva. Tlak, SRWUHEHQ]DãNURSOMHQMH]QDãDod 3 bare do 5 barov. Dve odprtini 
tvorita kot 110 NDURPRJRþDGREURSRNULWRVWFHOHUDVWOLQHâREDMHGROJDPPUD]GDOMD
ãREQDãNURSLOQLKOHWYDKSDMHRG cm do 60 cm (slika 16, 17). 
 
 
Slika 16$9,7:,1ãRED  
 
Slika 17.RWãNURSOMHQMDLQYHOLNRVWNDSOMLFSULãREL
AWI TWIN (Albuz, 2012) 
3.2.4 'YRMQDãoba ]DVLPHWULþQLPFXUNRP LQ]PDQMãDQLP]DQDãDQMHPAI 3070 03 
*UH ]D ãRER ] ]PDQMãDQLP ]DQDãDQMHP ] GYRMQLP DVLPHWULþQLP FXUNRP LQ MH RSWLPDOQD
ãRED]DQDQRV fungicidov QDåLWD. Prvi kot je 30 o QDSUHMJOHGHQDQDYSLþQLFRLQRPRJRþD
dobro prodiranje kapljic skozi liste proti tlom, drugi kot je 70 o QD]DMJOHGHQDQDYSLþQLFR
LQRPRJRþDGREURSRNULWRVWNODVDVãNURSLOQREUR]JR,QMHNWRUVNLYORåHNMHVQHPOMLYWDNR
GDMHPRJRþHKLWURþLãþHQMH ãREH (slika 18 - 20). 
 
 
Slika 18: $,ãRED 
 
Slika 19: .RW ãNURSOMHQMD $, ãREH QDSUHM QD]DM
(TeeJet, 2013) 
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Slika 20: 3UHþQLSUHUH]ãREH$, (prirejeno po TeeJet, 2013) 
Preglednica 2: 7HKQLþQHODVWQRVWLXSRUDEOMHQLKãREYSRVNXVX 
7LSãREH .RWãNURSLOQHJD
FXUND 




TR 03 80 - 50 
TTJ 60 03 110 30/30 50 
AVI TWIN 03 110 32,5/32,5 50 
AI 3070 03 110 30/70 50 
3.3 IZVEDBA POSKUSA 
âNURSOMHQMH VPR L]YHGOL Y ]DþHWNX cvetenjD R]LPQH SãHQLFH (BBCH 61) sorte Vulcanus. 
Uporabili smo fungicid Prosaro (a.s. protiokonazol + tebukonazol) v odmerku 1,0 l/ha za 
zatiranje fuzarioz klasa (Fusarium VSSLQOLVWQLKEROH]QLSãHQLFHâNURSOMHQMHVPRL]YHGOL
V WUDNWRUVNR ãNURSLOQLFR $*6  (1 7ODN ãNURSOMHQMD MH SUL YVHK XSRUDEOMHQLK ãREDK
]QDãDOEDUovKLWURVWSULãNURSOMHQMXMHELODna traktometru 6,0 km/h in poraba vode 300 
l/ha. 
3.3.1 1DPHVWLWHYãRE QDãNURSLOQLOHWYL 
1DãNURSLOQLOHWYLVRELOHSRãREHLVWHJDWLSDVNXSDMâREHREãNURSLOQLSRWL-12) nismo 
XSRãWHYDOL YSRVNXVX NHUJUH ]D UREQLXþLQHNâLULQD ãNURSOMHQMD MH ]QDãDODPR]
ãRE2GGDOMHQRVWPHGãREDPL MHELODFP Najprej smo SRãNURSLOLSUYLEORNVOLND1). 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
AVI AVI AVI AVI AI AI AI AI AI AI TTJ TTJ TTJ TTJ TTJ TTJ TR TR TR TR 
 
 
Slika 211DPHVWLWHYãREQDãNURSLOQLOHWYL v prvem bloku 
3.3.2 1DPHVWLWHYQDYRGRREþXWOMLYLKOLVWLþHY:63 
3ULYVDNHPREUDYQDYDQMXVPRQDNOMXþQRL]EUDOLWULUDVWOLQH3UL]EUDQLKUDVWOLQDKVPRRNROL
klasa pritrdili kovinske nosilce, ki smo jih postavili pod kot 90 o glede na tla. Na te 
kovinske nosilce smo pred ãNURSOMHQMHP QD VSUHGQMR LQ ]DGQMR VWUDQ QDPHVWLOL na vodo 
REþXWOMLYHOLVWLþH:63. 7DNRVPRVLPXOLUDOLãNURSOMHQMHQDNODVVDMMHVDPH:63WHåNR
pritrditi na klas pod kotom 90 o, ker se klas upogne. 
3.4 $1$/,=$:639ä$/&8 
$QDOL]R RGWLVRY NDSOMLF QD YRGR REþXWOMLYLK OLVWLþLK VPR QDUHGLOL V SRPRþMR QDSUDYH za 
]DMHP LQ DQDOL]R VOLN 2SWRPD[ QD ,QãWLWXWX ]D KPHOMDUVWYR LQ SLYRYDUVWYR 6ORYHQLMH Y
äDOFX1DYVDNHP:63VPRL]YHGOLWULPHULWYH 
3.5 OBDELAVA PODATKOV 
3RGDWNH PHULWHY VPR VKUDQLOL Y SURJUDP 0LFURVRIW ([FHO ,] SRGDWNRY VPR L]UDþXQDOL
SRYSUHþMDVstandardnimi napakami. Podatke smo predstavili v obliki grafikonov. 5RþDMQD
grafu predstavlja standardne napake. 2GVWRWHN SRNULWRVWL LQ ãWHYLOR RGWLVRY NDSOMLF MH
L]UDþXQDOSURJUDP$3$3RYUãLQRRGWLVDHQHNDSOMLFHVPRL]UDþXQDOLWDNRGDVPRRGVWRWHN
pokritosti GHOLOLVãWHYLORPRGWLVRYNDSOMLFQDFP2. Tako smo dobili rezultat v mm2/odtis. 
  
âNURSLOQDVWH]D 
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4.1 ODSTOTEK POKRITOSTI SPREDNJE STRANI KLASA PRI UPORABI 
5$=/,ý1,+â2% 
 
Slika 22: Odstotek pokritosti sprednje strani klasa SULXSRUDELUD]OLþQLKãRE 
 
3ULãNURSOMHQMXQDVSUHGQMLVWUDQLNODVDVPRQDMYHþMR, 21,5 % pokritost dosegli pri uporabi 
$9,ãREH VOHGLWD MLTR in AI ãRELNL VWDGRVHJOL19,5 % in 19,1 SRNULWRVW1DMVODEãR










spredaj klas spredaj klas spredaj klas spredaj klas
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4.2 ODSTOTEK POKRITOSTI ZADNJE STRANI KLASA PRI UPORABI 
5$=/,ý1,+â2% 
 
Slika 23: 2GVWRWHNSRNULWRVWL]DGQMHVWUDQLNODVDSULXSRUDELUD]OLþQLKãRE 
 
3ULãNURSOMHQMX]DGQMHVWUDQLNODVDSDVPRWDNRNRWSULSRNULWRVWLsprednje strani, QDMEROMãR, 
21,8 % SRNULWRVW GRVHJOL SUL XSRUDEL $9, ãREH. 3UL ãREL TR MH ELOD GRVHåHQD 11,9 % 
pokritost PHGWHP NR MH SUL ãREL $, RGVWRWHN SRNULWRVWL ]QDãDO 6,9  1DMQLåML RGVWRWHN
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4.3 32935(ý12â7(9,/2ODTISOV KAPLJIC NA cm2 NA SPREDNJI STRANI 
KLASA 
 
Slika 24: PRYSUHþQRãWHYLOR odtisov kapljic na cm2 na sprednji strani klasa 
 
1DMYHþMHãWHYLOR odtisov kapljic na cm2 sprednje strani klasa smo dosegli pri uporabi TR 
ãREH, in sicer 83,1. PULãREL77- MHELOR]HORSRGREQRãWHYLORRGWLVRYNDSOMLFQDFP2 kot pri 
ãREL 75 (82,7 odtisov kapljic na cm2) 9HOLNR PDQMãH ãWHYLOR odtisov kapljic pa smo 
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4.4 32935(ý12 â7(9,/2 ODTISOV KAPLJIC NA cm2 NA ZADNJI STRANI 
KLASA 
 
Slika 25: PRYSUHþQRãWHYLOR odtisov kapljic na cm2 na zadnji strani klasa 
 
1DMYHþMHãWHYLOR odtisov kapljic na cm2 na zadnji strani klasa smo dosegli z uporabo TTJ 
ãREH, tj. 34,1 odtisov kapljic, in QHNROLNRPDQMãe s 75ãRER, in sicer 30,0 odtisov kapljic. 
9HOLNRPDQMãe ãWHYLORNDSOMLFSDVPRGRVHJOL]XSRUDER$, LQ$9,ãREH, in sicer okoli 19 in 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Na sprednji strani klasa smo dosegli QDMEROMãR SRNULWRVW V ãRER $9, 7:,1 ] GYRMQLP
VLPHWULþQLPFXUNRPVNRWRP o naprej in 30 o QD]DMJOHGHQDQDYSLþQLFR3ULþDNRYDOLVPR
EROMãR SRNULWRVW WDNR RG ãREH $, kot ãREH 77- ýH EL åHOHOL V ãRER $, GRVHþL EROMãR




7XUER )ORRG-HW NL MH LPHOD ãNURSLOQL FXUHN REUQMHQ QDSUHM Y VPHUL YRåQMH .R MH ELO
ãNURSLOQLFXUHNSULãREL7XUER)ORRG-HWREUQMHQQD]DMJOHGHQDVPHUYRåQMHMHELORGVWRWHN
SRNULWRVWL SUHFHM QLåML   0DUVKDOO LQ VRG  VR L]EROMãDOL SRNULWRVW NODVD ]
XSRUDERãRE]GYRMQLPVLPHWULþQLPFXUNRP')YHQGDUVWDELOL WXNDMQDQRVLOFX 
QDPHãþHQLSRGYHãREL9QDãHPSRVNXVXVPRXSRUDELOL SRHQRãRER]GYHPDãSUDQMDPDLQ 
QH ãREH ] GYRMQLP QRVLOFHP 1D SRGODJL QDãLK UH]XOWDWRY QD VSUHGQML VWUDQL NODVD ODKNR
WUGLPR GD WXGL ] XSRUDER VWDQGDUGQH YUWLQþQH ãREH GRVHåHPR GREUR SRNULWRVW VSUHGQje 
strani klasa. 
 
1D ]DGQML VWUDQL NODVD VPR SUL ãREDK $, 75 LQ 77- GRELOL VODEãR SRNULWRVW NODVD Y
primerjavi s pokritostjo na sSUHGQML VWUDQL NODVD 'DOHþ QDMEROMãR SRNULWRVW VPR GRVHJOL V
ãRER $9, þHVDU QLVPR SULþDNRYDOL 3RNULWRVW SUL WHM ãREL MH ELOa podobna pokritosti na 
VSUHGQMLVWUDQLNODVD6ãREDPD$,LQ77-VPRGRVHJOLQD]DGQMLVWUDQLNODVDSRNULWRVWSRG
%. Deveau (2017) navaja, da je za dobro delovanje fungicidov in insekticidov potrebna 
vsaj 15 % pokritost. 9HUMHWQR MHSULãREL$,NRW JOHGHQDQDYSLþQLFRSUHYHOLN LQEL
PRUDOELWLPDQMãL*OHGHãREH77-ODKNRUHþHPRGDLPDSRGREHQNRWJOHGHQDQDYSLþQLFR
30 o naprej in 30 o QD]DMNRWãRED$9,YHQGDUJUHSULãREL77-]DRGERMãNURSLOQHJDFXUND
RG RKLãMD ãREH LQ GUXJDþQR UD]SRUHGLWHY NDpljic. PUL ãREL 75 smo GRVHJOL SULþDNRYDQR
SRNULWRVW+LSRWH]RGDERSULXSRUDELãRE]GYRMQLPFXUNRPEROMãDSRNULWRVWNODVDVPROH
GHOQRSRWUGLOL7RMHELORYFHORWLSRWUMHQRSULãREL$9,PHGWHPNRVPRSULãRbah TTJ in 




zaradi vetra. 3RVOHGLþQR MHãWHYLORRGWLVRYNDSOMLFQDFP2 SULWHKGYHKãREDKPDQMãHNRWSUL
ãREDK 75 LQ 77- 7R VH MH L]ND]DOR SUL ãWHYLOX RGWLVRY QD VSUHGQML LQ WXGL ]DGQML VWUDQL
NODVD 3UL ãREL $9, ]QDãD VUHGQML YROXPenski premer kapljice (VMD) 350- P
PHGWHPNRSULãREL$,-m. Pri standardni vrtiQþQLãREL75so majhne kapljice z 
VMD 125- P 3UL WHK ãREDK VH WYRUL YHþMH ãWHYLOR PDQMãLK NDSOMLF YHQGDU VR ]HOR
REþXWOMLYHQD]DQDãDQMH]YHWURPSRVHEHMþHVRSRJRMLYþDVXãNURSOMHQMDVODEãL1D]DGQML
VWUDQLNODVDVPRRSD]LOLSUHGYVHPSULãREDK75LQ77-PDQMãHãWHYLORRGWLVRYNDSOMLFQD
cm2 v primerjDYLVVSUHGQMRVWUDQMR2þLWQRMH, da SULWHKGYHKãREDKNDSOMLFHQLVRGRYROM
]DGHOH]DGQMHVWUDQLNODVDNDUYHOMDSUHGYVHP]DãRER77-NLMHLPHODVODEãRSRNULWRVWQD
zadnji strani klasa. 
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Na spredQML VWUDQL NODVD MH ELOD SRYUãLQD RGWLVD ene NDSOMLFH SUL ãREDK $, LQ $9, SUHFHM
YHþMDNRWSULãREDK77-LQ75NDUMHELORSULþDNRYDQRJOHGHQD90'SUL WHKãREDK1D





Glede na re]XOWDWH SRVNXVD EL SULSRURþLOL ]D ãNURSOMHQMH Y NODV SUHGYVHP ãREH $9,
PHGWHP NR VPR SUL RVWDOLK GRVHJOL VODEãH UH]XOWDWH 0RJRþH EL ELOL UH]XOWDWL SRVNXVD
GUXJDþQLþHELQHNROLNRSRYHþDOLKLWURVW LQWODNãNURSOMHQMD 
5.2 SKLEPI 
- Na podlagi poskusa smo oblikovali naslednje sklepe: 
- NajvHþML odstotek pokritosti SULQDQRVXãNURSLOQHEUR]JHQDVSUHGQMRin zadnjo stran 
NODVDVPRGRVHJOLSULXSRUDELãREH$9,7:,1. 
- NDMYHþMH ãWHYLOR RGWLVRY NDSOMLF QD FP2 SUL ãNURSOMHQMX VSUHGQMH VWUDQL NODVD VPR
dosegli s 75ãRbo. 
- NDMYHþMH ãWHYLOR RGWLVRY NDSOMLF QD FP2 na zadnji strani klasa pa smo dosegli z 
XSRUDER77-ãREH 
- NDMYHþMRSRYUãLQRodtisa ene kapljice na sprednji in zadnji strani klasa smo dosegli 
z uporabo $9,7:,1ãREe. 
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=DUDGL YVH YHþMLK RNROMVNL YSUDãDQM JOHGH XSRUDEH ))6 je pomembno, da je ãNURSOMHQMH 
izvedeno þLPEROM XVSHãno. =DWR MHSRPHPEQD L]ELUDSUDYH ãREH VNDWHURERPRREþLP
PDQMãL SRUDEL ãNURSLOQH EUR]JH GRVHJOL þLP EROMãR SRNULWRVW LQ V WHP GREUR XþLQNRYitost 
FFS. Zaradi tega VRSURL]YDMDOFL ãRE UD]YLOL ãREH] dvojnim curkom, tako s DVLPHWULþQLm 
curkom UD]OLþHQ NRW ãNURSOMHQMD QDSUHM LQ QD]DM JOHGH QD VPHU YRåQMH, kot tudi s 
VLPHWULþQLm curkom HQDNNRW ãNURSOMHQMDQDSUHM LQQD]DM JOHGHQD VPHUYRåQMH6 WHPL
ãREDPL ODKNR WDNR GRVHåHPR EROMãR SRkritost sprednje in zadnje strani vertikalnih 
rastlinskih delov. 
 
=DWR VPR VH RGORþLOL ]D SRVNXV Y NDWHUHP VPR SUHL]NXãDOL ãREH z dvojnim curkom. V 
poVNXVX VPR XSRUDELOL ãRER 77- in AI proizvajalca TeeJet, WHU ãobo AVI proizvajalca 
Albuz. =DSULPHUMDYRSDVPRY]HOLVWDQGDUGQR75ãRERSURL]YDMDOFD/HFKOHU 
 
Poskus smo izvedli na LDERUDWRULMVNHP SROMX %LRWHKQLãNH IDNXOWHWH Y /MXEOMDQL 2SUDYLOL
smo ga v obliki QDNOMXþQLK EORNRYVãWLULPLSRQRYLWYDPL=DYVHãREHMHYHOMDOR, da je bil 
tlak pri nanosu FFS 5 barov, ob porabi vode 300 l/ha in delovni hitrosti 6,0 km/h. Na vsaki 
poskusni parceli smo izbraOL  QDNOMXþQH UDVWOLQH SãHQLFH 1DMSUHM VPR NODVH QD L]EUDQLK 
rastlinah SRVXãLOL ter na sprednjo in zadnjo stran klasa QDPHVWLOLQDYRGRREþXWOMLYHOLVWLþH 
(WSP)3RVNXVVPRL]YHGOLQDR]LPQLSãHQLFL sorte Vulcanos, za ãNURSOMHQMHYNODV pa smo 
uporabili fungicid Prosaro (a.s. protiokonazol + tebukonazol) v odmerku 1,0 l/ha za 
zatiranje fuzarioz klasa (Fusarium VSSLQOLVWQLKEROH]QLSãHQLFHâNURSOMHQMHVPRL]YHGOL
VWUDNWRUVNRãNURSLOQLFo AGS 600 EN. Po opravljenem poVNXVXVPR:63OLVWLþHDQDOL]LUDOL
na ,QãWLWXWX]DKPHOMDUVWYRLQSLYRYDUVWYR6ORYHQLMH YäDOFXVSRPRþMRQDSUDYH]D]DMHPLQ
DQDOL]R VOLN 2SWRPD[ ,] SRGDWNRY VPR L]UDþXQDOL SRYSUHþMD V VWDQGDUGQLPL QDSDNDPL 
Podatke smo predstavili v obliki grafikonov. 
 
9 SRVNXVX VPR OH SUL XSRUDEL GYRMQH ãREH $9, GRVHJOL YHþML odstotek pokritosti v 
SULPHUMDYLVVWDQGDUGQRãRER753ULRVWDOLKGYHKãREDK]GYRMQLPFXUNRP$,LQ77- je 
bila pokritost PDQMãD. âWHYLORRGWLVRYNDSOMLFQDFP2 MHELORSULãREDK75LQ77-vHþMH kot 




5H]XOWDWLSRVNXVDNDåHMRGD ODKNRVãRER]GYRMQLPVLPHWULþQLPFXUNRP in zmanMãDQLP
]DQDãDQMHP$9,L]EROMãDPRSRNULWRVWNODVDVIXQJLFLGQREUR]JRYSULPHUMDYL s standardno 
YUWLQþQR ãRER 75 3UL RVWDOLK GYHK ãREDK ] GYRMQLP FXUNRP $, LQ 77- nismo dosegli 
L]EROMãDQMD NDNRYRVWL QDQRVD QD SãHQLþQL NODV JOHGH QD VWDQGDUGQR YUWLQþQR ãRER 75
6ODERVWYUWLQþQHãREH75MHWDGDMHSRWUHEQRãNURSOMHQMHL]YDMDWLYRSWLPDOQLKUD]PHUDK
VLFHUMH]DQDãDQMHãNURSilne brozge zaradi vetra lahko veliko. 
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=D PHQWRUVWYR SRPRþ SUL L]ELUL OLWHUDWXUH VWURNRYQHP YRGVWYX SRPRþ SUL SLVDQMX
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